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(§) Kathetersystem fur die kardiologische Diagnostik 

Aufgnbe ist ein Kathetersystem, das eine hochauflosende 
artefaktfreie intrakardiale Druckmessung realisiert, bei der 
Durchfuhrung der Thermodilution eine sctmeflere Kaltein- 
jektion gestattet und eine Verringerung des Katheterdurch- 
messersermoglicht. 

EffindurigsgemaR ist an der Katheterspitze ein Miniatur- 
druckmellwandlerauf der Basis einer in Silizium integrierten 
piezoresistiven Widerstandsstruktur angeordnet, der mii 
einem thermosensitiven elektriscden Element eine konstruk- 
tive Einiieit ilildet. Der Katheter besieht aus einem dtinnen 
schwemmfahigen Schlauchmaterial, iiber das AnschlufS- 
dralite und gasformige Median gfeiciizeitig zufiilirbar sind. 
Weiterliin sind ein Hulsenkatheter und ein proximal an die- 
sen angesetzter absperrbarer Y-Konnektor vorlianden, die 
»- zur Injektion des Kaltebolus dfenen. 

^ Bei der Erfindung handelt es sicli gm ein Kathetersystem fur 
^ die kardiologische Diagnostik, insbesondere fur die Erfas- 
<J> sung des intrakardialen Druckes, des Herzminutenvolumens 
P*» und des pulmonellen VerschluSdruckes, 
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Beschreibung 

Bei der Erfindung handelt es sich urn em Kathetersy- 
stein fur die k'ardiologische Diagnostik, insbesonderc 
fur die Erfassung des intrakardialen Druckes, des Herz- 5 
minutenvolumens und des pulmoricllcn VerschluBdruk- 
kes. 

Volumen- und Druckparameter sind fiir die Beurtei- 
lung der kardiologischen Lcistungsfahigkeit von auller- 
ordentlicher Bedeutung. Katheter, iiber die der intra- 10 
kardiale Druck und das Herzminutenvolumen (HMV) 
aufgenommen werden konnen, sind bckannt und kom- 
merzieli verfiigbar. Diese sogenannten SWAN-GANZ- 
Katheter erfassen das HMV mit der Thermodilution, 
indcin ein Kalteboius uber ein im Katheter befindliches 15 
freies Lumen in das rechte Atrium injiziert und die Tem- 
peraturantwort in der AusflufJbahn des rechten Ventri- 
kels (A. pulmonatis) mittels eines an der Katheterspitze 
bcimdlichen Thermistors als Grundlage fur die Berech- 
nung des HMV erfaBt wird. 20 

Der intrakardiale Druck wird uber cin wciteres freies 
Lumen, das distal cndct, aufgenommen und iiber ein 
fliissiges Koppelmedium zu einer cxtcrncn Druekmell- 
einrichtung geleitet und dort gemcsscn. 

Cerade durch diese Form der Druckubcrtragung und 25 
Druckmessung ergeben sich eine ganze Reihe von McB- 
fehlern und Storeinfltissen, wobei die wichtigsten fol- 
gendesind: 

- Artefakte durch Schleuderbewegungen des di- 30 
stalen Endes des Katheters 

- Schiechtc Druckdynamik durch ungiinstige 
Compiiance des Ubertragungssystems (u. a. Katlie- 
tcrlumen) 

- Problemc bei der Wahl des hydrostatischen 35 
Nullpunktes, besonders bei kleinen Druckwerten. 

Besonders die Existenz von Schleuderartefakten 
macht eine Druckauswertung mit diesem Kathetersy- 
stem oft unmoglieh. Aus der Druckkurvc abgeleitete 40 
GroBen, wie z. B. die Druckandcrungsgesehwindigkeit, 
sind mit diesen Kathetern grundsatzlich nicht zu gewsn- 
nen. 

AuBerdcm sind diese Katheter relativ dick 
(>2,3mm), wodurch ihre Schwemmfahigkeit im B!ut 45 
stark eingeschrankt unu ;iuc Piazierung ohne zusatzli- 
che Plazierungshilfen unmoglieh ist. Insgesamt haben 
die vorliegenden Losungcn u. a. folgende Mangel: 

- Die Druckmessung iiber SWAN-GANZ-Kathe- 50 
tcr ist in der Regcl problcmatisch, sie wird insbe- 
sondere durch Schieuderartefakte und durch 
schlechte Obertragungseigenschaften oft so ge- 
stort, daB ihr Informationsgehaltgering ist. 

- Die Katheter besitzen einen zu groBen Auflen- ss 
durchmesser. Dadurch wird die Piazierung er- 
schwert, auBerdem werden bei Passage der Herz- 
klappen und des rechten Ventrikels Rhythmussto- 
rungen provoziert. Die Belastung des Patienten 
und das Einsatzrisiko werden damit vergroBert. 60 

- Das Lumen fur die Injektion der Kaltelosung ist 
relativ klein, wodurch die Injektion nur sehr lang- 
sam und nicht al.s Bolus erfolgen kann, dadurch 
cntstehen MeBfehler, 

- Bei SWAN-GANZ-Kathetern ist die Messung 6 5 
der rechtsventrikularen Druckandernngsgeschwin- 
digkeit als MaB fur die Kontraktions- bzw. ReSaxa- 
tionseigenschaften der Ventrikelmuskulatur nicht 
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moglich. 

Das Ziel der Erfindung bestelu in der Verbcsserung 
der kardiologischen Diagnostik durch Messung intra - 
kardialer Druck- und Volumenparamctcr mittels eines 
einzigen Kathetersystems, das mcdizinisch zuverlassige 
MeBwerte mit hohem Inforitialionsgehalt liefert, iiber 
bessere Plazierungseigenschaften verfugt und fiir den 
Patienten weniger bclastend und risikoarmer ist. 

Aufgabe der Erfindung ist ein Kathetersystem, das 
eine hochauftosende artefaktfreie intrakardiale Druck- 
messung realisiert, bei der Durchfiihrung der Thermodi- 
lution eine schneilerc Kalteinjektion gestattet und eine 
Verringerung des Katheterdurchmcsscrs ermoglicht. 

ErfindungsgcmaB wird die Aufgabe dadurch gelflst, 
daB an der Katheterspitze ein MiniaturdruckmeBwand- 
ler auf der Basts einer in Silizium intcgrierten piczoresi- 
stiven Widerstandsstruktur angeordnet ist, der mit ei- 
nem thermosensitiven elektrischen Element eine kon- 
struktive Einheit bildei. Der Katheter besteht aus einem 
dunnen schwemmfahigen Schlauch material, iiber das 
AnschluBdralue undgasformige Medien gleichzeitig zu- 
fuhrbar sind. Weiterhin sind ein Hulsenkatheter und ein 
proximal an diesen angesetzter absperrbarcr Y-Kon- 
nektor vorhanden, die zur Injektion des Kalteboius die- 
nen. 

Fur die Realisierung der konstruktiven Einheit von 
MiniaturdruckmeBwandier und thermosensitivem Ele- 
ment gibt es mehrere Moglichkeiten. Eine bevorzugte 
Variante besteht darin, daB der MiniaturdruckmeB- 
wandier einen Umhullungskorper aus Silikonkautschuk 
aufweist.in demcin Mikrothermistoreingebettet ist, 

Eine wcitere Variante besteht darin, daB in den Silizi- 
umgegenkdrper des MiniaturdruckmeBwandlers em 
thennosensitives clcktrisches Eiemetit integriert ist. 

Weiterhin besteht audi die Moglichkeit, die Tempe- 
raturabhangigkeit der ais Bruckcnschaltung ausgcstal- 
teten piezoresistiven Widerstandsstruktur des Miniatur- 
druckmeBwandlers zur Temperaturmcssung zu nutzen. 

Vorzugsweise ist das distale Endc des Katheters mit 
einer Krummung vcrschen, die einen Radius von ca. 2 . . . 
4 cm aufweist, die Form eines Kreissegments besitzt 
und an der geradlinig auslaufenden Katheterspitze mit 
der Verlangerung der vor der Krummung vorhandenen 
Erstreckungsrichtung des Katheters einen Winkel von 
ca. 110" einschlieBt. 

Vorzugsweise besteht der Katheter aus zwcilumigcn 
Schlauchmaterial, wobei iiber ein Lumen die AnschluB- 
dralue und der Referenzdi uck fur den Miniaturdruck- 
meBwandier und uber das andere Lumen die AnschluB- 
dralue fiir das thermosensitive Element sowie cin gas- 
formiges Medium zum Fiilien bzw. Entlcercn eines auf- 
blasbaren Ballons am distaien Ende des Katheters zuge- 
fiihrt sind. 

Wird auf die Messung des pulmonellen VcrschluB- 
druckes verzichtet. kann der Katheter aus cinlumigem 
Schlauchmaterial bestehen, wobei Uber das Lumen die 
AnschluBdrahte und der Referenzdruck fur den Minia- 
turdruckmeBwandier sowie die AnschluBdrahte fur das 
thermosensitve Element zugefuhrt sind. 

Die Einfuhrung des Katheters in das GcfaBsystem 
erfolgt iiber den Hulsenkatheter, der vorher in ublieher 
Seldinger-Tcchnik gelegt wurde. 

Von diesem Hulsenkatheter aus. der mit scinem dista- 
ien Ende im rechten Atrium liegen muB, wird der Kathe- 
ter unter Druckkontrolle bis in die A. pulmonalis, dem 
Zielort geschwemmt. Die angegebene Krummung des 
distaien Endes des Katheters erweist sich dabei als opti- 
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male Plazierungshilfe. Durch den Hulscnkathctcr wird 
vom Y-Konnektor aus gleichzeitig audi die Kalteinjek- 
tion vorgenommen. 

Das erfindungsgemisBe Kathetersystcm ermoglicht 
die Messungdesintrakardialen Druckes.des Hcrzminu- 
tenvolumens und des pulmonellen VerschluBdruckes bei 
folgenden Vorteiien gegeniiber bisherigen Kathetersy- 



- Aufgrund der guten dynamischen Eigenschaften 
des Miniaturdruckwandlers isi die Erfassung der 
Druckanderungsgeschwindigkeit als Vorausset- 
zung fur die Bestimmung von Kontraktiiitats- und 
Relaxationsparametern moglich. 

- Da der Hiilsenkatheter gleichzeitig auch als Ein- 
fiihrungskathcter verwendet wird, kann die Punk- 
i KMi.sbffnung wcsentlich kleiner als bei hcrkbmmli- 
chen SWAN-GANZ-Kathetern gchalten werden. 

- Durch die Verwendung von iediglich zwei Lu- 
men ist der Einsatz von sehr dunnem flexiblcm Ka- 
thetermaterial moglich, wodurch die Belastung des 
Patienten und das Einsatzrisiko reduziert werden, 

- Die uber den Hulsenkalheter erfolgende Injck- 
tion des Kaltemittels kann sehr schnell und damit 
als echter Bolus erfoigen, wodurch die MeBgenau- 
igkeit bei der Bestimmung des Herzminutenvolu- 
mens wcsentlich erhoht wird. 

- Uber den Hiilsenkatheter kann cine Infusion 
von Pharmaka oder eine Aspiration von Blut vor- 
genommen werden, 

Das erfindungsgemaBe Kathetersystcm sol! an Hand 
von Ausfuhrungsbeispielen nahcr erlitutert werden, In 
den Zeichnungen zeigt 

Fig, 1 eine Prinzipdarsteilung des Kathetcrsystems in 
der Ausfuhrungsform mit Ballon, 

Fig, 2 den Y-Konnektor zur Zufuhrung des Ballonga- 
ses im Schnitt, 

Fig, 3 eine Schnittdarstellung des distalen Endes des 
Katheters in der Ausfuhrungsform mit Ballon, 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung des Hulsenkatheters 
und des nachfolgenden Y-Konnektors zur Zufuhrung 
des Kiiltemittels, 

Fig. 5 einen senkrechtcn Schnitt durch das in Fig. 3 
dargestellte distale Ende des Katheters zur Verdeutli- 
chung der Anordnung von MiniaturdruckmeBwaiidier 
und Mikrolhermistor, 

Fig. 6 eine Prinzipdarsteilung des Kathetcrsystems in 
der Ausfuhrungsform ohne Ballon, 

Fig. 7 eine Schnittdarstellung des distalen Endes des 
Katheters in der Ausfuhrungsform ohne Ballon. 

GemaB Fig. 1 besteht der Katheter 1 in der Ausfuh- 
rungsform mit Ballon aus einem diinnen, im Blut 
schwemmfahigen, zweilumigen Schlauchmaterial, z. B. 
Weichpolyiithylen, PVC. Am distalen Ende des Kathe- 
ters 1 istein MimaturdruckmeQwandier2angesetzt.der 
ein thermosensitiveseleklrisches Element beinhaltet. Im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiet handelt es sich um 
einen Mikrolhermistor 19, dessen konstruktive Anord- 
nung im MiniaturdruckmeBwaiidier 2 aus Fig. 3 ersicht- 
hch ist. Dicht hinter dem MiniaturdruckmeBwaiidier 2 
ist ein aufblasbarer Latexballon 3 angebracht, der uber 
ein Lumen 9 des Katheters i und den Y-Konnektor 4 
gefullt bzw. entleert werden kann. Das fur die Durchfuh- 
rung der Thermodilution erforderliche Kiiltemittet wird 
uber einen weiteren Y-Konnektor 5 und einen Hiilsen- 
katheter 6 in das GefiiBsystem des Patienten einge- 
bracht. Der mittcls ublicher Seldinger-Technik gelegte 
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Hiilsenkatheter 6 liegt dabei mit seinem distalen Ende 
im rechten Atrium. Wird der Zugang uber die V, eubcla- 
via gewahlt, ist eine Lange des Hulsenkatheters 6 von 25 
... 30 cm ausreichend. Am proximalcn Ende des Kathe- 

5 ters 1 befindet sich der AnschiuBstecker 7 zur Anschal- 
tung an die ubiiche Verarbeitungselektronik. Das distale 
Ende des Katheters 1 weist eine Krummung in Form 
cines Kreissegments mit einem Krummungsradius 
r - ca. 2 . . . 4 cm und einen Kriimmungswinkel a = ca, 

io 110" auf. 

Fig, 2 zeigt den Y-Konnektor 4 zur Zufuhrung des 
Ballongases im Schnitt, der den Katheter 1 abdichtend 
einschlieSt und Uber eine Offnung 8 in der Katheter- 
wand den Zugang zum Lumen 9 ermoglicht. In diesem 

is Lumen 9 sind glciehfalls die AnschluBdrate 10 filr den 
Mikrolhermistor 19 vcrlcgt. Im zweiten Lumen 1! ist 
die Verlegung der AnschluBdrahtc 12 des Miniatur- 
druckmeBwandlcrs 2 crkennbar. Durch das Lumen 11 
wird gleichzeitig der Referenzdruck Fur den Miniatur- 

20 druckmeBwandler 2 zugefiihrt. Das Einfiillen bzw. Ab- 
lassen des Ballongases erfolgt uber den Absperrhahn 13. 

Aus Fig. 3 ist die konstruktive Gestaltung des distalen 
Endes des Katheters 1 ersichtlich, das mit dem angesetz- 
ten Miniaturdruckmeflwandler 2 abschlieBt, Hauptbe- 

25 standtei! des MiniaturdruckmeBwandlers 2 ist in Silizi- 
umchip 4, das eine ausgeatzte Druckmembran IS und 
eine darauf integrierte piezoresistive Widerstandsstruk- 
tur aufweist und das gemeinsam mit dem ebenfalls aus- 
geatzten Gegenkorper 16 die Referenzdruckkammer 17 

30 umschliefit. Die Referenzdruckkammer 17 steht uber 
den Kanal (8 mit dem Lumen 11 des Katheters I in 
Verbindung, Auf dem Gegenkorper 16 ist als thermo- 
sensitives Element ein Mikrothermistor 19 aufgeklebt, 
dessen AnschiuBdrahte 10 uber das Lumen 9 gefuhrt 

35 sind. Die erforderliche Abdichtung des Lumens 9 zur 
Verhinderung eines Gasaustausches bzw. Druckaus- 
gleichs zwischen Lumen 9 und 11 erfolgt mitteis der 
Dichtungsvcrguflmasse 20. Die mechanische Festigkeit 
des Miniaturdruckwandlers 2 wird mitteis einer Metall- 

40 hiilse 21 crzielt, die im Bereich der Druckmembran 15 
beidcrscitig aufgeschliffen ist und damit eine Druckan- 
koppiung von zwei gegenuberliegenden Seiten ermog- 
licht. Der Katheter I ist auf einen Katheterstutzen 29 
aus Messing aufgeschoben. 

45 In Fig. 5 ist ein Schnitt senkrecht zu der in Fig. 3 
dargestellten Ebene aufgezcigt. Das Siliziumchip 14, der 
Gegenkorper 16 und der Mikrothermistor 19 sind voll- 
standig in einem Umhullungskorper 22 aus Silikonkau- 
tschuk eingebettet, der die Druckankopplung realisiert 

50 und gleichzeitig einen hohen Schutz gegen mechanische 
und chemische Einfiiisse bietet. Die einseitige Einspan- 
nung des Siliziumchips 14 und die mechanische Stabili- 
ty der Spitze des MiniaturdruckmeBwandlers 2 sind 
durch die Epoxydharzformstiicke 23, 24 gewahrleistet. 

55 Fig. 4 zeigt den Hiilsenkatheter 6 mit angesetztem 
Y-Konnektor 5 fiir die lnjektion des Kaltemittels. Das 
Kaltemittel wird uber den Absperrhahn 28 zugefQhrt, 
Die Abdichtkappen 25, 26 und der Dichtring 27 sorgen 
fiir die Dichtheit des Systems zwischen Hiilsenkatheter 

60 6 und Y-Konnektor 5 und Katheter 1. 

Zur Realisierung einer konstruktiven Einheit von Mi- 
niaturdruckmeBwaiidier 2 und einem thermosensitiven 
elektrischen Element sind weitere Ausfuhrungsformen 
moglich. 

65 Eine vorteilhaftc Ausfuhrungsform besteht darin, dafi 
direkt in den Gegenkorper 16 des Siliziumchips 14 ein 
thermosensitives Element als integrierte Struktur auf- 
gebracht ist, 
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In einer weitercn vorteilhaften Ausfiihrungsform ist 
die piezoresistive Widerstandsstruktur auf dem Silizi- 
umchip 14 als Bruckensclialtung ausgestaltet, wobei der 
temperaturabhangige Bruckencingangswiderstand zur 
Temperaturmessung genutzt wird, s 

Fig. 6 zcigt eine Prinzipdarstcllung dcs Kathetersy- 
stems in der Ausfuhrungsform ohne Ballon. Wie iin Ver- 
gleich mit Fig. 1 ersichtlich ist, kann in dicscm Fall na- 
turlsch der Y-Konnektor 4 entfallcn. Der Katheter 1 
besteht aus dunncm, im Blut schwemmfahigcn, einlumi- id 
gen Schiauchmaterial. In Fig. 7 ist verdeutiicht, daB iiber 
dieses eine Lumen 30 sowohl die AnschluBdrahte 12 und 
der Referenzdruck fur den MiniaturdrtickmeBwandler 2 
sowie die AnschluBdrahte 10 fur den Mikrothermistor 

19 zugefuhrt sind. Die Refercnzdruckkammer 17 stein 15 
dabei iiber den Kanal 18 mit dem Lumen 30 in Verbin- 
dung. Bei dieser Ausfuhrungsform ist eine weitere Ver- 
ringerung des Katheterdurchmcssers bei Vcrzicht auf 
die MeBbarkeit des pulmonellen VerschluBdruckes rea- 
lisicrbar. 20 

Verwendete Bezugszeiehen 

1 Katheter 

2 Miniaturdruckmeliwandler 25 

3 Latex-Ballon 
4,5 Y-Konnektor 

6 Hiilsenkatheter 

7 AnschluBstcckcr 

8 Offnung m 
9, If Lumen 

10,12 AnschluBdrahte 

13 Absperrhahn 

14 Sitiziumchip 

15 Druckmembran 35 

16 Gegenkorper 

17 Refercnzdruckkammer 

18 Kanal 

(9 Mikrothermistor 

20 DichtungsverguBmasse 40 

21 Metallhulse 

22 Umhiillungskorper 
23,24 Epoxydharzformstiicke 
25,26 Abdichtkappen 

27 Dichtring « 

28 Absperrhahn 

29 Katheterstutzen 

30 Lumen 

;• Krummungsradius 

a Krummungswinkei 50 

Patentansprtiche 

1. Kathetersystem fur die kardiologische Diagno- 
stic insbesondere fur die Erfassung intrakardialer 5.5 
Druck- und Volumenparameter, das einen minde- 
stens einlumigen Katheter, Mittel zur Injektion ei- 
nes Kattebolus, ein thermosensitives elektrisches 
Element am distalen Ende des Katheters und cine 
DruckmeBemrichtung aufweist, dadurch gekenn- eo 
zeidmet, daB an der Katheterspitze ein Miniatur- 
druckmeBwandler (2) auf der Basis einer in Silizium 
integrierten piezoresistiven Widerstandsstruktur 
angeordnet ist, der mit dem thcrmosensitiven elck- 
trischen Element (19) eine konstruktive Einheit bil- 65 
det, daB der Katheter (1) aus einem dunnen, 
schwemmfahigen Schiauchmaterial besteht, iiber 
das AnschluBdrahte (10, 12) und gasformige Mc- 



dien gleichzeitig zufuhrbar sind, und daB ein Hiil- 
senkatheter (6) und ein proximal an diesen angc- 
sctztcr Y-Konncktor (5) vorhanden sind, die zur 
Einfuhrung des Katheters (1) ins GefaBsystein und 
zur Injektion des Kattebolus dicnen. 

2. Kathetersystem nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB der MiniaturdruckmeBwandlcr 
(2) einen Umhiillungskorper (22) aus Silikonkau- 
tschuk aufweist, in dem ein Mikrothermistor (19) 
eingebcttet ist, 

3. Kathetersystem nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Siliziumchipgegenkorper 
(16) dcs MiniaturdruckmeBwandlers(2)ein thermo- 
sensitives elektrisches Element integriert ist. 

4. Kathetersystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Temperatui'abhangigkek der 
als Briickenschaltung ausgestalteten piezoresisti- 
ven Widerstandsstruktur des MiniaturdruckmeB- 
wandlers (2) zur Temperaturmessung beuutzt wird. 

5. Kathetersystem nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das distalc Ende des 
Katheters (1) mit einer Krummung versehen ist, die 
ein Radius (ij von ca. 2 . . . 4 cm aufweist, die Form 
eines Krcisscgments besitzt unci an der geradlinig 
auslaufenden Katheterspitze mit der Verlangerung 
der von der Krummung vorhandenen Erstrek- 
kungsrichtung des Katheters (1) einen Winkel (a) 
von ca, 110° einschlieBt. 

6. Kathetersystem nach den Anspruchen 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Katheter (1) aus 
zwcilumigem Schiauchmaterial besteht, wobei tiber 
ein Lumen (11) die AnschluBdrahte (12) und der 
Referenzdruck fur den MiniaturdruckmeBwandlcr 
(2) und iiber das anderc Lumen (9) die AnschluB- 
drahte (10) fur das thermosensitive Element (19) 
sowie ein gasfdrmiges Medium zum Fiilien bzw. 
Entleeren eines aufbiasbaren Balions (3) am dista- 
len Ende des Katheters (1 ) zugefuhrt sind. 

7. Kathetersystem nach den Anspruchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Katheter (1) aus 
cinlumigem Schiauchmaterial besteht, wobei iiber 
das Lumen (30) die AnschluBdrahte (12) und der 
Referenzdruck fur den MiniaturdruckmeBwandlcr 
(2) sowie die AnschluBdrahte (10) fur das thermo- 
sensitive Element (19) zugefuhrt sind. 
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